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@ Vorgesteuertes Druckventil 

@ Offenbart ist em vorgesteuertes Druck-EInspeiseventil, 
bei dem einem Vorsteuerventilkdrper efnes Dampfungs- 
einrichtung zugeordnet ist, Ober die zumindest die 
Schlie&bewegung des Vorsteuerventilkorpers gedampft 
wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Druck<-Einspeiseventil 
gemaB dem Oberbegriff des Patentansprucbs 1 . 
[0002] Ein derartiges vorgesteuertes Dnickventil wiid bei- 5 
spielsweise als Arbeitsventil in hydiostatischen Antrieben, 
beispielsweise Fahr- und Drebwerksantrieben und ziir Absi- 
cbening von Linearverbrauchem, beispielsweise Zylindem 
im offenen od^ geschlossenen hydrauliscben Kreislauf vear* 
wendeL Bei Fahr-/Drehwerkantrieben werden diese Druck- 10 
ventile beispielsweise eingesetzt, um bei iiberschreiten eines 
vorgegrf>enen Systemdnicks eine Verbindung von der 
Hochdruckseite zur Mederdruckseite bin aufzusteuem. Da- 
bei wild dann Druckmittel an einen Hydromotor des Dieh- 
AFahrwerkantriebs vorbei vom Hochdruckzweig in den Nie- is 
deidruckzweig gefuhrt, so daB Druckspitzen im Hochdnick-. 
kreis vermieden werden konnen. 

[0003] In der WO 99/08029 Al ist ein vorgesteuertes 
Druckbegrenzungsventil offenbart, bei dem eioem Ventil- 
korper einer Hauptstufe ein DampfiiDgsglied zugeoidnet ist, 20 
iiber das bei Aufb'eten von Druckspitzen der \^ntilkorper 
weit unterhalb seines uber die Vorsteuerstufe voigegebenen 
Offiiungspunktes aufgesteuert wird, so daB aus hoben Be- 
schleunigungen des Fahr-ZDrehwerkantriebs resultierende 
Druckspitzen durch ein kurzes Aufsteuem des Ventilkdipers 25 
der Hauptstufe unterfaalb des Ansprechpunktes der \forsteu- 
erstufe ged^pft werden konnen. 

[0004] Aus der EP 0 908 653 Al ist ein vorgesteuertes 
Druck-Einspeiseventil mit Nachsaugfunktion bekannt, bei 
dem eine \forsteuerstufe einen Ubersetzerkolben hat, durch 30 
dessen Wirkung die Vorsteuerstufe unterhalb des eingestell- 
ten Maximaldruckes aufsteuerbar ist, so daB Druckschwan- 
kungen am EingangsanschluB gedampft werden konnen. 
[0005] Auch bei diesen Konstruktionen kann es b^ be- 
stimmten Betriebsbedingungen, beispielsweise beim Fahren 35 
der Pumpe in die Druckabschneidung oder bei impulsarti- 
gen Belastungen, beispielsweise im Hammerbetrieb, vor- 
kommen, daB die Vorsteuerstufe aufgrund der extrem hohen 
Druckaufbaugeschwindigkeiten (bis 50 000 bar/sec) schlag- 
artig auf- und zugesteuert wird. 40 
[0006] Diese hohen DruckstoBbelastungen konnen zu ei- 
nem voizeitigen Verschleifi der Ventilsitze in Haupt- uod 
Vorsteuerstufe fOhien. 

[0007] Demgegentiber liegt d^ Erfindumg die Aufgabe 
zugrunde, ein vorgesteuertes ]>ruckventil zu schaffen, bei 4S 
dem die Gefahr einer Beschadigung auch bei hohen Druck- 
stoBbelastungen verringert ist 

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein vorgesteuertes 
Druckbegrenzungsventil mit den Merianalen des Patentan- 
sprucbs 1 gdlost 50 
[0009] ErfindungsgemaB ist der Vorsteuerstufe des Druck- 
ventils ^n mit dem Vsrsteuerventilkorper zusammenwir- 
kendes DSmpfungsglied zugeordnet, iib^ das die bei hohen 
DruckstoBbelastungen auflretraiden Druckspitzen in der 
Vorsteuerstufe gedampft werden, so daB ein schlagartiges 55 
Aufsetzen des Vorsteuerventilkorpers auf den zugeordneten 
Vorsieuerventilsitz weitgehend verhindert werden kann. Der 
wesentliche Vorteil der Erfindung Begt somit im gedampften 
Verhalten der Haupt- und Vorsteuerstufe, wenn Schwingun- 
gen pumpen- und tankseitig phasCTverscboben auftreten. 60 
[0010] Bei einem vorteilhaflen Ausfiihrungsbeispiel der 
Erfindung ist das Dampfungsglied ein Kolbchen, das in ei- 
ner als Sackloch ausgefiihrten Vorsteuerventilbobrung ge- 
fiihrt ist, wobei eine Stimflache des Kolbchens mit dem Bo- 
den der M>rsleuerventilbohrung einen Dampfiingsraum be- 65 
grenzt, in den Steuerdl in Abhangigkeit von der Axiaiver- 
schiebung des Kolbchens einstromen beziehungsweise aus 
diesem herausstromen kann. 



[0011] Bd einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung bildet das Kolbchen gemeinsam mit der \brsteuerven- 
tilbohrung stromaufwarts des Vorsteuerventilsitzes eine 
ringformige Diise, durch die das Steuerol bei geofifrieter Vor- 
steuerstufe stromt Durch den DruckabfaU iiber dieser Diise 
wird das Kolbchen wahrend der Aufsteuerbewegung des 
\forsteuerventilk6rpers mit einer in Richtung des Vorsteuer- 
ventilkoipers wirkenden Kraft beaufschlagt, so daB das 
Kolbchen der Aufsteuerbewegung des \forsteuervaitilk6r- 
pers schnell folgen kann. Beim SchlieSen der V>rsteuerstufe 
muB zunachst das im ruckseidgen Dampfiingsraum vorhan- 
dene Steuerol verdrangt werden, so daB die SchlieBbewe- 
gung des Vorsteuerventilkorpers gedampft ist. Dmx:h diese 
Variante laBt sich ein schnelles Ofifrien der Vorsteuerstufe 
realisieren, wahrend die Riickbewegung gedampft ist, so 
daB durch die halbweUenformige Dampfiing einer BeschS- 
digimg des Ventilsitzes vorgebeugt ist. 
[0012] Das Kolbchen ist besonders einfach aufgebaut, 
wenn es an einem vom V>rsteuerventUsitz entfemten End- 
abschnitt einen den Dampfungsraum begrenzenden Fuh- 
nmgsbund hat, der uber einen radial zuruckgesetzten Mittel- 
abschnitt in einen ventilsitzsdtigen, die Duse begrenzenden 
Diisenbund iibergeht 

[0013] Die \forsteuerstufe hat in ihrem Gehause vorzugs- 
weise zumindest eine Verbindungsbohrung, die einerseits in 
der Aforsteuerventilbohrung und andererseits in einem Fe- 
derraum der Hauptstufe miindet. Der vorsteuerventilseitige 
Miindungsabschnitt liegt dabei im Bereich des mittLeren, ra- 
dial zuruckgesetzten Abschnittes des Kolbchens, so daB das 
Steuerol einerseits in Richtung zur Diise und andererseits in 
Richtung zum Dampfungsraum stromen kann. 
[0014] Das Setzverhalten des Vorsteuerteils ist besonders 
gut, wenn als Vorsteuerventilkorper eine Kugel verwendet 
wird. 

[0015] Je nach Aufbau des vorgesteuerten Druckvendls 
kann ein Druckraum stromabwarts des V^rsteuerventils mit 
dem Druck im >nederdruckbereicfa des Systems oder aber 
mit einem ^rsteuerdruck beaufschlagt werden. 
[0016] Das Druckventil ist vorzugsweise mit Nachsaug- 
funktion ausgefiihrt, so daB Druckmittel aus dem Nieder- 
druckteil in den Hocfadruckteil angesaugt werden kann. 
[0017] ]>er Ventilkorper der Hauptstufe wild vorzugs- 
weise als Ventilschieber ausgefiihrt, indem eine DQsenboh- 
rung ausgebildet isL Das Ansprechverhalten der ^^tilan- 
ordnung laBt dch weiter yetbessem, wenn der Ventilschie- 
ber mit einer Flachendiffer«3z ausgefuhrt ist Zur Minimie- 
rung der Leckage kann das erfindungsgemaBe Ventil mit 
Schiebesitz ausgefuhrt sein. 

[0018] Durch das ^^r5ehen einer NotdfiEhung lafit sich die 
Betriebssicherhdt des Druckbegrenzungsventils weiter er- 
hdhen, wobei diese NotdfEhung durch Axialverschieben ei- 
nes des M^rsteuerventilkorper abstiitzenden Reduzierstucks 
bewirkt wird, so daB dieser von seinem X^ntilsitz abgehoben 
wird. 

[0019] Sonstige vorteilhafte Weiteibildungen dor Erfin- 
dung sind Gegenstand der weiteren Unteranspriiche. 
[0020] Im folgenden werden bevorzugte Ausfuhrungsbra- 
spiele der Erfindung anhand schematischer Zeichnungen na- 
her erlautert. 
[0021] Es zeigen: 

[0022] Fig. 1 einen Schnitt durch ein erfindungsgemaBes 
vorgesteuertes Druckbegrenzungsventil; 
[0023] Fig. 2 eine vergroBerte Darstellung eines Vorsteu- 
erteils des Druckbegrenzungsventils aus Fig. 1 und 
[0024] Fig. 3 eine Kennlinie des Druckbegrenzungsven- 
tils aus Fig. 1. 

[0025] Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch ein vorge- 
steuertes Druckbegrenzungsventil 1 auch Druck-Einspeise- 
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vendl genannt Das Druckbegrenzungsventil 1 hat eine 
Hauptstufe 2 und eine Vorsteuerstufe 4, die in ^em patro- 
nenfdnnigen Gebause 6 ausgebildet sind. Das Gehause 6 hat 
einen axialen AnschluB P, der beispielsweise mit der Hoch- 
druckseile eines Fahrwra'kantriebs verbunden ist Ein durch 
einen Radialbohrungsstem ausgebildeter AusgangsanschluB 
T ist mit der Niederdruckseite des Systems verbunden. Das 
Gehause 6 ist von einer Axialbohnmg 8 duicbsetzt, in der 
ein Kolben 10 axial verschiebbar gefuhrt ist Diese Haupt- 
stufe 2 ist mit Schiebesitz ausgefiihrt, wobei der Kolben 10 
iiber eine Dnickfeder 12 gegen eine Ringschuller 14 der 
Axialbohrung 8 voigespannt ist. Duich diese Konstniktion 
ist der Kolben 10 der Hauptstufe 2 mit einer Flachendiffe- 
renz ausgefiihrt, so daB das in OfThungsrichtung wirksaroe 
Druckkraftequivalent groBer als das - in SchHeBrichtung 
wirksame Druckkraftequivalent isL 

[0026] An der Bodenflache des Kolbens 10 ist ein naben- 
formiger Voisprung 16 ausgebildet, der von einer eine Duse 
18 bildend^ Bohrung durchsetzt ist Diese verbindet den 
eingangsanschluBseitigCT Teil der Axialbohrung 8 mit ei- 
nem vom Kolbenmantel 20 begrenzten Innenraum 22 des 
Kolbens 10, 

[0027] Die Druckfeder 12 greift an einer Ringschulter im 
Innenraum des Kolbenmantels 20 an, so daB dieser in seine 
SchlieBposition vorgespannt ist, in der die Radialbohrungen 
24 des AusgangsanschluBes 10 zugesteuert sind. 
[0028] Im Bereich des Kolbenmantels 20 (SchlieBstel- 
lung) ist die Axialbohrung 8 stufenformig erweitert, so daB 
ein Ringiaum zur Aufnahme eines Nachsaugringes 26 aus- 
gebildet ist, gleitend zwischen dem AuBenumfang des 
Kolbenmantels 20 und einer Umfangswandung 28 des radial 
erweiterten Teils der Axialbohrung 8 gefiihrt ist Die Axial- 
bewegung des Nachsaugringes 26 wind einerseits duich die 
die Axialbohrung 8 erweitemde Radialschulter und and^er- 
seits durch ^en Anschlagbund 30 begienzt Der durch den 
Ringraum zwischen dem Kolbenmantel 20 und der Innen- 
umf angswandung des radial erweiterten Teils der Axialboh- 
nmg gebildete Raum ist iiber einen Drosselraum 33 mit eir 
ner Parallelbohruag 32 des Gehauses 6 veibunden, iiber die 
der Druck im AusgangsanschluB abgieifbar ist 
[0029] In den l^dabschnitt des radial erweiterten Ibils 28 
der Axialbohrung 8 ist ^n Reduzierstuck 34 eingeschraubt, 
uber das ein Vorsteuervratilgehause gegen eine durch einen 
Ringraum 38 des Gehauses 6 gebildete Umfangskante vor- 
gespannt ist Der Ringraum 38 ist uber einen Gehausekanal 
40 mit der Niederdruckseite^ beispielsweise dem Ausgangs- 
anschluB T veibunden. 

[0030] Das >^rsteuerventilgehause und die darin aufge- 
nommenen Bauelemente der Vorsteuerstufe 4 sind in Fig. 2 
vergroBert dargesfcellt 

[0031] I>as Varsteuerventilgehause hat einen an der Um- 
fangskante des Ringraums 38 abgestiitzten Grundkorper 42, 
aus dem heraus sich mittig.ein Ansatz 44 zum Kolben 10 hin 
erstreckt. 

[0032] Im Ansatz 44 ist eine als Sacklochbohrung ausge- 
fiihrte Vorsteuerventilbohrung 46 ausgebildet, die iiber ei- 
nen Vorsteuerventilsitz 48 in einen Ventilraum 50 mundet, 
in dem ein Vorsteuerventilkorper 52 angeordnet ist Dieser 
wird iiber einen FederteUer 54 und eine daran angreifende 
Steuerfedex 56 gegen den zylindrischen Ventilsitz 48 vorge- 
spannt Ein radial vorstehender Bund 55 des Federtetlers 54 
ist in einer Ausnehmung 57 des Grundkoipers gefiihrt. 
Diese hat einen sechseckformigen Querschnitt, so daB einer- 
seits eine exakte Fiihrung des Federtellers gewahrleistet ist 
und andererseits ein groBer DurcbfluBquerschnitt zum und 
vom Federraum fiir die Steuerfeder 56 zur Verfiigung steht. 
Beim daigesteUten Ausftihrungsbeispiel ist der Vorsteuer- 
ventilkorper 52 mit einer spharischen Wiikflache ausge- 



fiihrt, wobei konkret eine Kugel in dner Ausnehmung 58 
des Federtellers 54 zentriert und abgestiitzt ist Der VentiL- 
raum 50 des Grundkorpers 42 ist uber in Radialrichtung ver- 
laufende Entlastungsl^ale 39 mit dem Ringraum 38 ver- 
5 bunden. 

[0033] GemaB Fig, 1 ist die Steuerfeder 56 an einer im Re- 
duzierstuck 34 gelagertai Stellschraube 60 abgestiitzt Die 
Vorspannung der Steuerfeder 56 kann duich Axialverschie- 
bung der SteUschraube 60 eingestellt werden. Diese wird 

10 iiber eine Kontermutter am Reduzierstiick 34 festgelegt Um 
ein veisehentliches Verstellen zu Verhindem, ist ein aus dem 
Reduzierstuck 34 hervorstehender Teil der Stellschraube 60 
mittels eina: Sicherungskappe 62 abgedeckt - 
[0034] Der Ansatz 44 ist von mehreren radial verlaufen- 

15 dsa Verbindungsbohrungen 64 durchsetzt, iiber die ein vom 
radial erweiterten TeU der Axialbohrung 28 begrenzter Fe- 
d^raum 66 fiir die Druckfeder 12 mit dem Innenraum der 
Vorsteuerventilbohrung 46 begrenzt ist In dieser ist ein 
Kolbchen 68 axial vQ:^hiebbar gefiihrt An dem in Fig* 2 

20 linken Endabschnitt des Kolbchens 68 ist ein Fiihrungsbund 
70 ausgebildet, der mit der Umfangswandung der \forsteuer- 
ventilbohrung 46 einen ringformigen Drosselspalt 72 ausbU- 
det Durch die Stimflache des Fiihrungsbundes 70 und den 
Boden der Vbrsteuerventilbohrung 46 ist ein Dampfungs- 

25 raum 74 begrenzt. 

[0035] Im AnschluB an den Fiihrungsbund 70 ist am Kolb- 
chen 68 ein radial zuriickgesetzter Mittelabschnitt 76 ausge- 
bildet, der an dem in Fig. 2 rechten Endabschnitt in einen 
Diisenbund 78 iibergeht, der mit der Umfangswandung der 

30 >^3rsteuerventilbohrung 46 eine ringf5nmge DQse 80 ausbil- 
dct In dsr Stimflache des Diisenbundes 78 ist ein Z^ntrier- 
kegel 82 ausgefoild^ d^ in Anlage an den Vorsteuerventil- 
korper 52 bringbar ist 

[0036] In der daigesteUten Grundposition der Vsrsteuer- 
35 stufe 4, das heiBt bei auf dem Ventilsitz 48 aufsitzenden 
Ventilkorper 52 tritt Steuerol aus dem Federraum 66 durch 
die Verbindungsbohrungen 64 im Bereich des Mittdab- 
schniUes 76 in die Mjrsteuerventilbohrung 46 ein, so daB der 
riickwartige Dampfiingsraum 74 und der Ringspalt zwi- 
40 schen Kolbchen 68 und Umfangswandung bis zum Ventil- 
sitz 48 mit Steuerol gefiiUt sind, so daB die in Axialrichtung 
auf das Kolbchen 68 wirkenden Druckkrafte ausgeglichen 
sind. 

[0037] Bei dner Druckediohung am EingangsanschluB P 

45 steigt aufgrund der Verfoindung uber die Diisen-Bohrung 18 
auch der Druck im Federraum 66 an, so daB etwa dieser 
Druck auch am ^^ntLlsitz 48 anliegt Bra Uberschieitrai des 
durch die VraitUsitzfiache und die Kraft der Steuerfeder vor- 
gegebenen Maximaldrucks im Federraum 66 wird der Vor- 

50 steuerventilkorper 52 vom Ventilsitz 48 abgehoben, so daB 
Steuerol iiber den gedffhelen \^ntilsitz 48, die Endastungs- 
kanale 39 und den Ringraum 38 in den Verbindungskanal 40 
und von dort zum Niederdruckzweig des Systems abstro- 
men kann — der "^rsteuerventilkorper befindet sich in seiner 

55 Regelpostion. Dadurch wird die Riickseite des Kolbens 10 
entlastet, so daB dieser durch den Druck am Eingangsan- 
schluB P von seinem Ventilsitz 14 abgehoben und die Ver- 
bindung von P nach T aufgesteuert wird. Diese Aufsteuerbe- 
wegung des Kolbens 10 wird durch die FlichendifTerenz 14 

60 unterstiitzt. 

[0038] Bei vom Ventilsitz 48 abgehobenem \brsteuerven- 
tilkorper 52 entsteht durch die Steuerolstromung In der Diise 
80 ein DruckabfaU, so daB das Kolbchen 68 aufgrund der in 
Fig. 2 nach rechts wirkenden Druckkraft resultierenden 
65 Aufsteuerbewegung des Vorsteuerventilkorpers 52 folgt und 
die Offnungsbewegung unterstiitzt Da die in Oflfaungsrich- 
tung auf das Kolbchen 68 wirkenden Druckkrafte aufgrund 
des Druckabfalls in der Diise etwas groBer als die in 



DE 101 20 

5 

SchlieBrichtung wirksamen Dnickkrafte ist, kann die Steu- 
erfeder 56 deo Vorsteuearveotilkoiper 52 in der Regelposi- 
tioD nicbt scblieBen. 

[0039] Bei einer Druckabsenkung am EingangsanschluB P 
und damit im Fedecraum 66 werden die in ^^inungsrichtung S 
wirksamen Krafte entsprechend verringert, so daB der \br- 
steuervendlkoiper 52 durch Steuerfeder 56 zuriick in Rich- 
tung auf den Ventilsitz 48 verscboben wild. Diese Axialver- 
schiebung des \forsteuerventilk6ipers 52 wird auf das Kolb- 
chen 68 iibertragen, wobei dessen Axialverscbiebung von 10 
der Geschwindigkeit abhangt, mit der das Steuerol aus dem 
nickwardgen Dampfungsraum 74 iiber den Diosselspalt 72 
verdrangt werden kann. DemgemaB ist die SchlieBbewe- 
gung des Vorsteuerventilkorpers 52 durch die Axialbewe- 
gung des Kolbchens 68 gegen den Dnick im Dampfiings- 15 
raum 74 gedampft £s steUt sich eine Halbwellendampfung 
ein, bei der das Aufsteueren der \forsteuerstufe sehr schneU 
erfolgt, wahrend die Schliefibewegung gedampft isU so daB 
ein hartes Aufschlagen des Vorsteuerventilkorpers auf den 
Ventilsitz 48 verfiindert ist. 20 
[0040] Fig. 3 zeigt eine stat und dyn. Druck-ZDurchfluB- 
kennlinie (p/Q) eines erfindungsgemaBen Druck-Einspeise> 
ventils 1. DemgemaB steigt der Volumenstrom zwischen 
dem EingangsanschluB P und dem AusgangsanschluB T 
beim Erreichen des zu begrenzenden Maximalwertes Pmax 25 
aufgrund der dynamisch schneUen Ofiftiungsbewegung des 
Vorsteuerventilkorpers sehr schneU an. Beim Absinken des 
Druckes am EingangsanschluB P wird der Volumenstrom 
aufgrund der Dampfimgswirkung des Kolbchens 68, der 
Kolben 10 unterstutzt von Druckfeder 12 hydraulisch lang- 30 
sam zurCickgefahren, so daB die SchlieBbewegung gedampft 
ist. 

[0041] Falls der Druck am AusgangsanschluB T groBer als 
der Druck am EingangsanschluB P ist, wird die in Fig. 1 
Hnke Flache des Nachsaugrings 26 iiber die Parallelbohrung 35 
32 sowie den sich daran anschlieBenden ringformigen Dros- 
sehraum 33 mit dem boheien Druck am AusgangsanschluB T 
beaufechlagt, wahrend auf die andere Stimflache der niedri- 
gere Druck am EingangsanschluB P wirkt. Durch die resul- 
tierende Kraft wird der Nachsaugring 26 in der DarsteUung 40 
gemaB F^. 1 nacb rechts gegen den Anschlagbund 30 ver- 
scboben und der Kolben 10 gegen die Kraft der Druckfeder 
12 in der DarsteUung gemaB Fig. 1 nacb rechts bewegt wird, 
so daB die Veibindung von T nacb P aufgesteuert wird, so 
dafi Druckmittel vom Niederdnickzweig in den Hochdruck- 45 
zweig nachstrSmen kann. 

[0042] Das Ibnen- und AuBenspiel des Einspeiserings ist 
so gewShlt, daB sich die Leckage der ^ntilanordnung ver- 
ringem laBt Dies wird noch daduich unterstutzt, daB der 
Kolben 10 mit FLSchendifferenz ausgefUhrt ist Weitere Ein- 50 
zelheiten zum Aufbau der Hauptstufe finden sich in einer ^ 
Parallelanmeldung P 2000 MA7468 der Ajxmelderin. 
[0043] Die Verwendung eines spharischen Vsrsteuerven- 
tilkdrpers 52 hat neben dem guten Setzveiballen noch den 
weiteren X^iteil, daB eventuelle Schraglagen der Steuerfe- 55 
der 56 ausgeglichen werden konnen, so daB eine zentiische 
Auflage auf den Ventilsitz 48 gewahrlastet ist 
[0044] Bei dem voibesdiriebCTen Ausfuhrungsbeispiel ist 
der VoESteuerventilkdrp^ 52 tiber den Verbindungskanal 40 
mit dem Druck im hnederdruckzweig beaufschlagt In Fig. 1 GO 
ist gestiichelt eine Losung angedeutet, bei der der in 
SchlieBrichtung wirksame Druck auch durch einen Steuer- 
druck einstellbar ist, der uber eine Steuerleitung 84 in den 
Ringraum 38 und damit in den Ventilraum 50 gemeldet wird 
(exteme Steuerleitung). 65 
[0045] Offenbart ist ein vorgesteuertes Druck-Einspeise- 
ventil, bei dem einem Vorsteuerventilkorper eine Damp- 
fungseinrichtung zugeordnet ist, uber die zumindest die 
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SchlieBbewegung des Vorsteuerventilkdipers gedampft 
wird. 

1 Druckbegrenzungsventil 

2 Hauptstufe 

4 Vorsleuerstufe 
6 Gehause 
8 Axialbohrung 
10 Kolbra 
12 Druckfeder 
14 Ringschulter 
16 \brsprung 
18 Bohrung 
20 Kolbeimoiantel 
22 Innenraum 
24 Radialbohrung 
26 Nachsaugring 

28 radial erweiterter Teil der Axialbohrung 
30 Anschlagbund 

32 Parallelbohrung 

33 Drosselraum 

34 Reduzierstuck 

36 Vorsteuerventilgehause 

38 Ringraum 

39 Entiastungskanal 

40 Verbindungskanal 
42 Grundk5rper 

44 Ansatz 

46 Vorsteuerventilbohrung 
48 '^rsteuerventilsitz 
50 Ventilraum 
52 Vorsteuerventilkorper 

54 Federteller 

55 Bund 

56 Steuerfeder 

57 Ausnehmung 

58 Ausnehmung 
60 SteUschraube 
62 Sicherungskappe 

64 Verbindungsbohrung 

66 Fedmaum 

68 Kdlbchen 

70 Fuhrungsbund 

72Drosselspalt 

74 Dampfungsraum 

76 Mittelabschnitt 

78 Dusenbund 

SODQse 

82 Zentrierkegel 

84 Steuerleitung 

Patentanspriiche 

1. \^igesteuertes Druckventil mit einem Kolben (10), 
uber den dne Verbindung zwischen einem Eingangsan- 
schluB (F) und dnem AusgangsanschluB CO aufsteuer- 
bar ist und dessen Riickraum (66) ttber ein N^rsteuer- 
ventil (4) mit einem SteuerblanschluB verbindbar ist, 
wobei ein N^rsteuerventilkorper (52) des Vorsteuer- 
ventils (4) gegen einen Ventilsitz (48) vorgespannt ist, 
dadurch gekennzelchnet, daB im Steuerol-Stro- 
mungspfad zwischen dem Ruckraum (66) und dem 
Vorsteuerventilsitz (48) ein mit dem Vorsteuerventil- 
korper (52) zusammrawirkendes DSmpfungsglied (68) 
angeordnet ist 

2. Druckventil nacb Patentanspruch 1, wobei das 
DampfungsgUed ein Kolbchen (68) ist, das in einer 
Vorsteuerventilbohrung (46) gefiihrt ist und das mit der 
\brsteuerventilbohrung (46) einen Dampfungsraum 
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(74) begrenzt, in den Steuerol uber einen Dampfiings- 
spalt (72) eintreten bzw. aus dem Steuerol veidiangt 
werden kann. 

3. Drud^entQ nach Paten tanspruch 2, wobei das 
Kolbchen (68) mit einer Ihnenum&ngswaDdung d^ S 
Vorsteuervendlbohrung (46) eine- iingf<kxnige DQse 
(80) bildet 

4. Druckventil nach Patentanspruch 2 und 3, wobei 
das Kolbchen (68) an seinem vom Vorsteuerventilsitz 
(48) entfemten Endabschnitt einen Fuhrungsbund (70) 10 
hat, der iiber einen radial zuriickgesetzten Mittelab- 
schnitt (76) in dnen die ringfonnige Duse (80) begren- 
zenden Diisenbund (78) iibergeht. 

5. Druckventil nach I*alentanspnich 4, wobei die Vor- 
steuerventilbohrung (46) iiber eine Verbindungsboh- 15 
rung (64) mit dem Ruckiaum (66) verbunden isC 

6. Druckventil nach dnem der vorfaeigehenden Patent- 
anspruche, wobei der Vsrsteuervendlkdrper eine Kugel 
(52) ist 

7. Druckventil nach einem der vorhergehenden Patent- 20 
anspriiche, wobei der SteueiolanschluB mit dem Aus- 
gangsanschluB (T) odei einer Vbrsteueileitung veifoun- 

den ist 

8. Druckventil nach einem der vorhergehenden Patent- 
anspruche, wobei dieses mit einer Nachsaugfunktion 25 
ausgeflihrt ist 

9. Druckventil nach einem der vorhergehenden Patent- 
anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daS die Haupt- 
smfe (2) mit Schiebesitz ausgefuhrt ist 

10. Druckventil nach Patentanspruch 9, wobei ein 30 
Kolben (10) der Hauptstufe (2) mit einer FlachendifFe- 
renz ausgefuhrt ist 

11. Druckventil nach einem der vorheigehenden Pa- 
tentanspriiche, wobei der Vorsteuerventilkorper (52) in 
SchlieBrichtung an einem in einem Gehause (6) einge- 35 
setzten Reduzierstuck (34) abgestutzt ist, dessen Axial- 
position zur NotoShung veranderbar ist 
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